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Аннотация: Посредством обработки сигналов акустической эмиссии струйных процессов 
предполагается возможность создать систему определяющую месторасположение и характер протечек 
в трубопроводах. Увеличение дальности обнаружения протечек. 
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I. Введение 
На сегодняшний день ни один технологический процесс производства и эксплуатации 
сложных объектов, конструкций и сооружений не обходится без неразрушающего 
контроля и технической диагностики. Под технической диагностикой понимают 
установление и изучение технического состояния объектов для предсказания режимов их 
работы и определения остаточного ресурса. Неразрушающий контроль - это разработка и 
применение технических методов исследования материалов или деталей, узлов, 
компонентов изделий с целью оценки их целостности, свойств, состава и измерения 
геометрических характеристик путем обнаружения дефектов, измерения их параметров 
способами, не ухудшающими последующую эксплуатационную пригодность и 
надежность.  
В таких областях, как атомная промышленность, тепловая энергетика, нефтехимия, 
строительство и эксплуатация объектов и другие, одним из наиболее приоритетных 
направлений технической диагностики является проблема обнаружения, локализации и 
оценки уровня протечек и контроль герметичности методом течеискания. Очень важно 
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как можно раньше обнаруживать и устранять дефекты и повреждения, нарушающие 
герметичность и вызывающие протечки, и тем самым предотвращать возможный ущерб. 
Соответственно ГОСТ 18353-79 «Контроль неразрушающий. Классификация видов и 
методов» описывающий международные стандарты относит контроль течеисканием к 
числу основных видов неразрушающего контроля. [1] 
II. Акустические методы течеискания 
Причинами возникновения протечек трубопроводов является, прежде всего, механическое 
или температурное напряжение. То есть, если труба испытывает нагрузку в определенном 
месте, связанную с давлением на нее пород, или других объектов, велика вероятность 
появления в этом месте течи. Либо возникает расширение и сужение участка трубы из-за 
разности температурных условий на разных ее концах, так же может образоваться течь. 
На сегодняшний день существует множество методов течеискания, наиболее 
перспективными из которых являются акустические методы, благодаря возможности 
осуществлять диагностику бесконтактным способом. Принцип акустического течеискания 
основывается на эффекте формирования звуковых и ультразвуковых колебаний при 
выходе струи жидкости или газа из отверстия (трещины, щели). Другими словами, при 
утечке жидкостей или газов возникают акустические колебания, то есть сигналы 
акустической эмиссии от трения струи о кромку дефекта или соударения с внешней 
средой, которые могут быть зафиксированы.  
Акустическая эмиссия (АЭ) – явление возникновения и распространения упругих 
колебаний (акустических волн) в различных процессах, например, при деформации 
напряжённого материала, истечении газов или других веществ, горении и взрыве и др. 
Причиной акустической эмиссии является движение среды, что позволяет использовать ее 
для диагностики процессов и материалов. Например, количественно акустическая эмиссия 
– критерий целостности материала, который определяется звуковым излучением 
материала при контрольном его нагружении. Эффект акустической эмиссии может 
использоваться для определения образования дефектов на начальной стадии разрушения 
конструкции. Он же может быть использован для определения степени сейсмической 
опасности геологических пород; при этом эмиссию можно вызывать искусственно.  
Два наиболее популярных течеискателя принцип работы которых основан на регистрации 
сигналов акустической эмиссии протечек. Первый это бесконтактные акустические 
течеискатели, такие течеискатели представляют из себя, небольшой переносные приборы, 
имеющие широкополосные датчики специальных конструкций (частотным диапазоном от 
нескольких десятков герц до нескольких сотен килогерц), совокупность фильтров и 
головные телефоны закрытого типа. С помощью данного прибора оператор, перемещаясь 
вдоль всего диагностируемого участка трубопровода, прослушивая шумы через головные 
телефоны.   
Второй – корреляционные течеискатели. Для обнаружения местоположения течи с 
помощью корреляционных течеискателей, на концах обследуемого участка, в точках 
доступа (тепловые и смотровые камеры, подвалы домов, шурф и т.п), на поверхность 
трубы устанавливаются два виброакустических датчика, которые фиксируют звуковые 
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сигналы, распространяющиеся по воде внутри трубы. Сигналы от датчиков передаются на 
блок оператора, где осуществляется автоматическая их обработка. 
Основные принципы обнаружения течи заключаются в следующем, на концах 
обследуемого участка, в точках доступа (тепловые и смотровые камеры, подвалы домов, 
шурф и т.п), на поверхность трубы устанавливаются два виброакустических датчика, 
которые фиксируют звуковые сигналы, распространяющиеся по воде внутри трубы. 
Сигналы от датчиков передаются на блок оператора, где осуществляется автоматическая 
их обработка. 
В ходе обработки, поступающие акустические сигналы фильтруются для выделения 
значимых сигналов от течи на фоне различных шумов. Далее осуществляется 
корреляционный анализ, позволяющий определить местоположение источника сигнала.  
Течеискатели потому и называются «корреляционными», что в них использована 
операция корреляции. Результаты поиска течи, у этих приборах, представлены в виде 
графика – коррелограммы, где по оси «Y» откладывается значения полученной функции 
взаимной корреляции, а по оси «Х» время задержки прихода сигналов, преобразованное в 
расстояние от одного из датчиков. О наличии и местоположении течи судят по 
максимальному значению G(τ) на графике. [3] 
О местоположении течи судят по расположению максимума корреляционной функции, 
пример приведен на рисунке 1. 
 
Рис. 16. Корреляционная обработка 
Недостатками данных методов акустического течеискания являются, прежде всего, 
небольшие расстояния обнаружения, ограничивающиеся 400 метрами [3]. Посредством 
алгоритма обработки сигналов акустической эмиссии можно существенно увеличить 
дальность обнаружения протечек в приборах описанного типа. Предполагается 
использование скользящего вычитания спектров, определение участков спектра 
наибольшим образом характеризующих те или иные струйные процессы.  Также алгоритм 
обработки направлен на обнаружение малошумящих сигналов. Так как практически 
невозможно обнаружить корреляционным течеискателем место аварии на трубах с ППУ 
изоляцией – система труба в трубе, межтрубное пространство заполнено 
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пенополиуританом, что приводит к возникновению значительного давления в 
межтрубном пространстве и. следовательно, малой энергии акустического сигнала от 
течи.  
III. Эксперименты 
Для построения алгоритма обработки сигнала акустической эмиссии протечек 
необходимо провести ряд экспериментов: 
1. Анализ и классификация свищей 
Целью данного эксперимента является запись сигналов с различными диаметрами свищей 
и получение спектров этих сигналов.  
2. Распространение струй в различных средах 
Целью данного эксперимента является выявление изменений характеристик сигнала при 
распространении струй в различных средах, таких как вода и воздух, грунт.  
3. Столкновение струй с препятствиями  
Целью данного эксперимента является изучение влияния препятствий, на траектории 
распространения струи, на характеристики принимаемого сигнала. 
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